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UNIVERSITI SAINS MALAYSIA 
Pe~riksaan Semester Pertama 
Sidang 1988/89 
EEE 413 Sistem Kawalan Automatik 
Tarikh: 25 Oktober 1988 Masa: 2.15 petang - 5.15 petang 
(3 jam) 
' ARABAN KEPADA CALON: 
Si1a pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi 9 muka surat 
berserta Lampiran (4 muka surat) bercetak dan TUJUH (7) soalan sebeltun 
anda memulakan peperiksaan ini. 
Jadual Jelmaan Laplace ialah di Lampiran 1'1 11'1 III dan IV. 
Jawab LIMA (5) soalan. 
Jawab kesemua soa1an di dalam Bahasa Malaysia. 
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Berikan contoh yang mudah untuk menerartgkan jawapan anda? 
(20%) 
B Bincangkan kesansuapba1ik ke atas 
( i ) Perubahan parameter 
(ii) Kawalan dinamik 
(40%) 
C Bincangkan kesan suapbalik ke atas lebarjalur (LJ). Anda 
dikehendaki merujuk perbincang~l ke atas Penuras (penguat) 
la1uan rendah. 
A 
(40%) 
Gambara~ah b10k RAJAH 2 merupakan suatu sistem kawalan 
suapbalik. Adalah dikehendaki bahawa 
c· 
G(s) 
RAJAH 2 
... 3/-
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(a) Ralat keadaan mantap akibat da~ipada suatu input 
fungsi-unit-langkah adalah sifar 
(b) Persamaan ciri sistem keseluruhan adalah 
3 2 
s + 4s + 6a + 4 , = 0 
Cari fungai pindah gelung-terbuka tertib-ketiga G(s) 
agar syarat-syarat di atas dipenuhi serentak. 
(40%) 
B Untuk sistem kawalan suapbalik RAJAH 2 di atas, adalah 
dikehendaki 
A 
(a) Ralat keadaan mantap akibat input fungsi~unit-rampa 
menjadi 2.0 
(b) Punca-punca d~ninan persamaan ciri sistem tertib ketiga 
adalah -1+jl dan -l-jl. Cari fungsi pindah gelung-
terbuka tertib-ketiga G(s) supaya syarat-syarat di atas 
dipenuhi. 
(60%) 
Transistor disambung sebagai pengikut~pemancar. 
(a) Anggarkan a untuk Ii tar ini pada frekuensi jalurtengah 
(dimana X ~ 0, reaktans impedans). (RAJAH 3). 
. c 
(b) Dapatkan nilai A yang dikehendaki untuk memegang 
perubahan Avf kepada 3% j ika A berubah sebanyak 45%. 
(30t) 
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B Untuk litardi dalam RAJAH 3, penguat ~ntung voltan A~ sarna 
dengan 100 sahaja yang ada. Cari nilai Rl dan R2 yang 
baharu yang akan mengekalkan kestabilan untung yang sarna 
seperti di dalam soalan 3A. ~ di~ehendaki kekal pada 
2050g. 
(30%) 
c: Suatti penguat mempunyai A = 80 dB (untung vol tan) dan 
v 
hasildarab LJ - untung Avfhl MHz. Bila suapbalik 
negatif digunakan, LJ menjadi 10 kHz •. Dapatkan Avf dan B. 
(40%) 
... 5/-
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4. Kedudukan sudut suatu set radar akan dikawal melalui sistem 
suapbalik negatif seperti yang tertera di dalam RAJAH 4. Inersia 
radar adalah J kg m2, dan daya rintangan terhadap pergerakannya 
adalah disebabkan geseran kelikatan linear/ dengan suatu pekali 
yang sehubungan dengannya c Nms. 
-.. 
Motor pendorong dapat dianggap mempunyai suatu fungsi pindah yang 
diberikan 
G (s) 
m 
= 
k 
m 
s + 1fT 
m 
( i) Rekabentuk awal pengawal adalah untuk untung berkadaran 
ringkas, k. Gunakan ujian Routh dan Hurwitz untuk 
c 
mendapatkan had k sedemikian rupa sehingga sistem stabil 
c 
di dalamgelung-tertutup. 
(50%) 
( ii) Supaya menyingkirkan ralat terhadap input rampa,. adalah 
dicadangkan bahawa pengawal sekarang menggunakan tindakan 
kamiran/ yakni,! fungsi pindahnya adalah k Is. Dengan 
. .. c 
menggunakan ujian Routh, komen terhadap kegeligaan idea ini. 
(50t) 
PENGAWAL MOTOR RADAR 
+ e 
... 
" ? " Tert:j.b 1 ~ Tertib 2 " , , , 
- 1"\ 
RAJAH 4 
... 6/-
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5, Gambarajah blok suatu aistem kawalan 5uapbalik tertera seperti 
di dalam RAJAH 5. Parameter-parameter sistem yang telah 
ditetap adalah 
T = 0.1 J = 0.01 
8, K 
Per¥]uat . 
RAJAH 5 
K. = 10 
~ 
Tork. Gangguan 
+ 
K,s 
Takaneter 
I 
Js2 
Dianggapkan bahawa semua unit parameter-parameter ini adalah 
tekal (consistent) sehingg(i tidak perlu penukaran. 
(a) Tentukan bagaimana nilai K dan K. mempengaruhi ralat 
1 
keadaan-mantap teet) adalah ' ralat] 
bila e (t) = t u (t). Setkan Td = 0 
r s 
(25%) 
(b) Tentukan bagaimana nilai K dan Ki mempengaruhi nilai 
keaaaan-mantap ec·(t) bila tork gangguan Td adalah fungsl 
unit langkah, Ta(t) = us(t). Di dalam kes ini setkan 
e (t) = o. 
r: 
(25%) 
... 7/-
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(e) Setkan K
t 
= 0.01 dan dengan parameter-parameter sistem 
seperti yang diberikan di atas" cari ni1ai keadaan-mantap 
minimum . 9 ( t) yang anda sebenarnya boleh dapat dengan 
, c 
mengubah K" bila tork gangguan 'I'd adlah fungsi unit langkah. 
Berikan nilai keadaan-mantap minimum 9 ini dan nilai K 
e 
yang bersepadan. Anggap1ah bahawa e = 0 untuk bahagian 
, r 
ini. Daripada sudut-pandangan sambutan fana" apakah anda 
akan mengendalikan sistem dengan nilai K ini? 
Terangkan. 
(25%) 
(d) Anggapkan bahawa adalah dikehendaki untuk mengendalikan 
sistem dengan K seperti yang dipilih di dalam bahagian (c). 
Cari ni1ai Kt supaya punca-punca kompleks persamaan ciri 
akan mempunyai satu bahagian nyata -2.5. Carikan' 
ketiga-tiga punca ini. 
6. A Diberi sistem 
di mana 
let) = A x(t) + suet) 
c(t) = D x(t) 
B = C] D = [1 1] 
75 
(25%) 
••• 8/-
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(a) Tentu~ keboleh_kawalan dan kebolehcera~~ keadaaq 
sistem. 
(b) Misalkan u = - GX'I di mana G = [91, 92]. Tentukan 
jika dan bagaimana kebolehkawalan dan kebolehcerapan 
sistem gelung-tertutup dikesani oleh unsur-unsur G. 
B: Fungsi pindah gelung-terbuka suatu sistem kawalan 
diberikan sebagai 
G(sr = 10 
(40%) 
Binakan diagram Nyquist untuk G(s) ini, dan tentukan 
ciri-ciri yang berkaitan yang mempengaruhi prestasi 
gelung-tertutup. 
(40%) 
Lakarkan sambutan terhadap suatu input langkah untuk, 
sistem gelung-tertutup. 
(20%) 
7. Gambarajah blok suatu sis'tem kawalan suapbalik ditunjukkan 
di dalam RAJAH 7. 
(a) Tuliskan persamaan dinamik sistem di dalam bentuk 
vektor...;matriks. 
(30%) 
... 9/-
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(b) Lakarkan gambarajah keadaan uotuk sistem tersebut. 
(30%) 
(e) cari persamaan peralihan keadaan untuk sistem. Ungkapkan 
persamaan~-persamaan di dalam bent uk vektor matriks. 
Keadaan-keadaan awal dinyatakan oleh x ( t ) dan masukan 
. 0 
ret) adalah fungsi unit langkah" us(t - to)' yang 
digunakan pada t = t • 
o 
(40%) 
10 C(I) 
($ + 1)($ + 2) 
RAJAH 7 
- 00000oo -
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JADUAL JELMAAN LAPLACE 
laplace Transrorm. Time Function. 
Fes) 1(1) 
. 
I lIe I) (u,nit step r(Jnclion) 
s 
- I 
I -
s2 
- II! 
," ~,,= positive integer) --s .... , 
-
I 
e ·' ''' 
s-fa 
-
I ~ " ul- e hI 
(s+a)(s+b) /I-a 
-
,,,2 ~e-r"''''sinw,,{t-rll " 
.r
2 +2rw".r+w~ fH2 
I I ,,,-It-liT 
(l+sT)" T U(II-I)' . 
-
w .. ~ -r"'.'5in{ w .. 't- r2 t-4J) wJ TC/it- In' 
.. 
.. + 
(I +Ts)(sJ +2tw"s+w!) 1- 2rTw .. + T2w.~ [0--r l )(1-2!1w .. - Tlw~) 
.• tw .. {I=P 
where 4» = tan 1- T{w" 
78 
LAMP I RAN (11) 
laplace Trandorm. 
F(1) 
1"(I+1:\') 
I 
. z 
. . f( 1+ T.r) 
Time Funclion. 
1(1) 
sinw"f 
Tw,. I" I . 
---e' + ----SII1(w f-~) 
I + T2w.~ . ' (I ;1"1~~ If 
where." =; lall I w" T 
1+ __ I_c: - r .... 'sin( w"/I--~1'i, -~) 
·R R ' 
whclc;=tan ' I_~ 
1- cns w"f 
,._,, ' 1// 
1+1' . 1/1' 1--7(' 
(EEe 413) 
----,------.-~-----------
, - r · .. n ·f . ___ ~:c\ .. ~ ______ c. 1:1 
WII I .. 2~·w .. r I '/'~w;, 
. " C .... I sin( ..... ,,/1 -. : (, , -- .p) 
I ------.---- .. - .. ~-- .. --.. --
1('-1 " .',..' ')( ', '..". " :(, J', ! !' )-WII\ ) _)....,,. w •• 
. II ' ~ .~ I Tw",fi . :~·"ii 
where 4t -,z Ian 1_ ... _ '': '' ~ Ian --I~/' t-
.\ w,,) 
-+---_ .. _--_ ... - ._._-_._ ..... ------
----------.-- ~--'------"-.. --.--------.... ,--.. --.- .... -•. ---
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LAMPlRAN .( III) 
-~-
Laplace Transrorm, Time FlII~clion. 
F(s) It t) 
._----
w!( I +u,\') pr"'-i~.''''' L (r- ) 
s2 +2rW".f+W,~ 
w ". . " (' - ·':-oi II Cal I - t' I I l' 
"1-r1 II • 
• r-------
.' _, Clw"VI - rl 
whc(ccfl=lao I -I--r-
: ' -'(1 w" 
w!(1 +(lJ) 
w,,[1 +U2w,~ sin{w"/+~>' where += Ian' '"w" 
s2 +w; I 
"'. l+:l;.r-.;.-+u'''''~ I .. ·.' 
----- e /--_. 1-211 .. T2 1-1.-.r2 . w" WIt 
w.~(1 +us) __ (T-'(I)w2 
,/T" xsin( w,,/1 - t 2, ++) + " 2 1 e (I + Ts )(S2 +- 2tw"s+ WI~) : 1 - 2 Tf w" + T "'II 
(lW".[I-r 2 .. : r2 " Tw"V 1-
where ~= lan-I I 
-tan 1_ Tr", .. 
. l-fur",,, 
w;(1 +U,f) w!(T-:-u) --'/7' wl,/~-~2w!, , 
(I+Ts)(s2+w!) e + sln(w,,' ~.",) 
. I + T2w.~ {i-'~~T2f,i 
" 
whcre ." = Ian - I U W" - Ian - I w" T 
1+ __ I_i/l -2e1rw ·1·"1.w2 e .. ' ... ·' 
",,!(I +us) 
'R,' "" 
X sih( w"Ffl , + + ) 1(,,1 +2Cw"J+w!) 
• 
" _uwH' _ H 
·whcre+::.:tan I" -Ian 1 __ -
. l-afw'l -r 
w!(I+us) 1+ Tw!( 0-- T) e -liT _ I +u 2w2 
s(1 + Ts)(sl +W!) -T, co . ,(W"t++' I +Tlwl~ I+T wIt 
where += lan-I llW" -tan-' w"T 
-
--
1-2fuw" +u 2w! 1+ 1. ( • 2 1 (' t"'~1 ( I - t ) I - 2 H w" ... T 1.0111 ) 
w!(1 +as) (R ) w,~T(II-T) T 
s( 1+ Ts)( s 1 +2!w"s" w~.) )( sin """ I - r , + '" + . 1 ,e -1/ 1- 2 Hw., + T-",,; 
+= tao'" [uW.,{I=!i /( 1 -(lfwII)] 
. ,Twn{l~ri 
'-Ian 
I Ii' ~_.i"2 
, -Ian 1_ Ttw" --f-
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. LAMPlRAN (IV) 
____ '_____ --r ____ ~--------I\_, __ ' ___ . ___ ._ ... _. __ _ 
LOIplacc Transrorm. 
. r( s t 
I l-UJ 
----
J 2( I + T.~) 
Time Function. 
1(1) 
-----------f-------------------.-----~ ... -. 
-----------t----------------------.---.-----
s 
s 
. f 
. 1+(IJ+b.f 2 
.f2{ I ... 1'1'~)( 1+ TZ.f) 
, -
,\,( ,\ ~ " Hw"J' +w~) 
cos wltl 
I . 
-2 -Ismw .. ' w,. 
2 ,(coswIl1 /-c:osw,,2 1) 
w .. l -w,: • 
whl're ~ = tan' ,I w,.T 
.. .- . i .. -----... _ ...... _. -·2-----* ... J .• _., .. ' -. - .•• '-. 
I'" '/ (I_:~iwlt ... "w!.~'.~_"rlw.~L, ~~~~ ~-=£l)( U·· ~~IE~. )2 V I :·t! 
Xl' 'w~'sin( w .. /I·" ~!'I "') 
where 
w.li ··,:~,j(tI"-')Mc..· ) I~ -.:.....! .... lill1 
ilw .. C2f! -I) ... I "'(lfW '1 
. __ ._.,-------- ~---------------'~-.----.-----
I " 
2" .. (sm w,.' + WItH'OS wI/') w" ----( ' " .\'. of w~r 
---_ .. _._----_._-'------_ ..... ,--------_._ ... - .-_ .. _--.'---_ .. _--_.-
8-2 
